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(54) Wartezeitvorhersagesystem 

(57) Die Erfindung betrifft ein Wartezeitvorhersage- 
system zur Visualisierung von Wartezeiten bis zum Ein- 
treffen mindestens eines Fahrzeuges (2), insbesondere 
des Offentlichen Personen-Nah-Verkehrs, an minde- 
stens einer Haltestelle (5). Zur Minimierung des Hard- 
ware-/Software-Aufwandes smd folgende Baugruppen 
vorgesehen: 

eine erste Einrichtung zur Ermittlung von Positions- 
daten des Fahrezuges (2), 

eine zweite Einrichtung zur Berechnung der zu er- 



wartenden, verbleibenden Fahrzeit bis zum Eintref- 
fen des Fahrzeuges (2) an der Haltestelle (5) auf 
der Grundlage der ermittelten Positionsdaten es 
Fahrzeuges (2) und der bekannten Koordinaten der 
Haltestele (5) und 

erste und zweite Ubertragungsmittel zur Informati- 
onsubertragung von der ersten zur zweiten Einrich- 
tung und von der zweiten Einrichtung zu einem Hal- 
testellendisplay (4), wobei das Haltestellendisplay 
(4) durch die zweiten Ubertragungsmittel zur Visua- 
lisierung der Wartezeit ansteuerbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wartezeitvorhersage- 
system gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Zur 
Visualisierung der Wartezeit an einer Haltestelle bis 
zum Eintreften des nachsten Fahrzeuges, insbesonde- 
re eines Busses oder einer StraQenbahn des offentli- 
chen Personennahverkehrs, wird ublicherweise der mo- 
mentane Abstand des Fahrzeuges von der Haltestelle 
zugrunde gelegt. Dabei konnen auch die tatsachlichen 
Fahrzeiten unmittelbar vorher von dieser Position zur 
Haltestelle gefahrener Fahrzeuge berucksichtigt wer- 
den. Dem Fahrgast wird dadurch auch bei Verkehrs- 
stockungen eine reaiistische Wartezeit bis zum Eintref- 
ten des Fahrzeuges signalisiert. Bekannt sind bisher nur 
Wartzeitvorhersagesysteme, die in ein RBL-System 
(Rechnergestutztes Betriebs-Leitsystem) integnert 
sind. Derartige RBL-Systeme sind uberaus kompiexe 
und teure vielkomponentige Systeme. 
[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde : ein 
Wartezeitvorhersagesystem der gattungsgemaBen Art 
anzugeben, das sich durch eine Minimierungdes Hard- 
wareVSoftware-Aufwandes auszeichnet. 
[0003] ErfindungsgemaG wird diese Aufgabe mit den 
kennzeichnenden Merkmalcn des Anspruchs 1 gelost. 
Die Losung basiert auf dem prinzipiellen Ansatz, daB an 
sich nur eine Positionsbestimmung der Fahrzeuge, eine 
Fahrzeitabschatzung von dieser Position bis zur Halte- 
stelle mittels eines Rechners und Informationsubertra- 
gungsmittel vom Fahrzeug zum Rechner und vom 
Rechner zum Haltestellendisplay erforderlich sind. Da- 
durch ergibt sich eine Reduktion auf die notigsten Bau- 
gruppen. Die vorgeschlagene Komplettlosung ist au- 
Berdem durch ein gutes Preis-/Leistungs-Verhaltnis bei 
niedrigen Installationszeiten und Inbetriebnahmezeiten 
gekennzeichnet. Der Aufwand fur HardwareVund Soft- 
ware-Komponenten ist gegenuber der RBL-Variante er- 
heblich verringert. 

[0004] Die erste Einrichtung zur Ermittlung von Posi- 
tionsdaten kann gemaB Anspruch 2funktechnische Mit- 
tel, insbesondere Positionsbaken umfassen. Auf diese 
Weise ergibt sich eine einfache und preisgunstige Po- 
sitionsbestimmung der Fahrzeuge. Urn zu groBe Ab- 
stande zwischen den MeBpunkten zu vermeiden, ist al- 
lerdings ein sehr dichtes Netz von Funkbaken erforder- 
lich. 

[0005] Weit verbreitet zur Positionsbestimmung sind 
auch im Fahrzeug angeordnele GPS-Empfanger (Glo- 
bal Positioning System) gemaB Anspruch 3. Vorteilhaft 
bei einer derartigen satellitengestutzten Positionserfas- 
sung sind vor allem die Unabhangigkeit von weiteren 
MeBvorrichtungen und die Kontinuitat der MeBwerter- 
fassung. Lcdiglich bei Fahrtroutenabschnitten, bei de- 
nen das GPS-Signal abgeschirmt ist, insbesondere in 
Tunnels und Unterfuhrungen, mussen MeBwertunter- 
brechungen inkauf genommen werden. In dtesem Fall 
konnen jedoch andere Systeme, beispielsweise odo- 
metrische MeBverfahren, die die Radachsenumdrehun- 
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gen erfassen mit dem GPS kombiniert werden. 
[0006] Zur Erhohung der Genauigkeit der Positions- 
erfassung kann vorteilhaft gemaB Anspruch 4 ein DGPS 
(Differencial Global Positioning System) verwendet 

5 werden. Dazu ist ein Referenz-Empfanger in einer orts- 
festen Zentrale angeordnet. Der Referenz-Empfanger 
kann aufgrund seines genau bekannten Standortes als 
Vergleichsnormal fur alle im Einsatz befindlichen Fahr- 
zeuge verwendet werden. Die im Fahrzeug gemesse- 

10 nen GPS-Daten werden mit den GPS-Daten des Refe- 
renz-Empfangers verglichen, woraus sich ein Korrektur- 
wert ergibt, mit dem die MeBdaten des Fahrzeuges be- 
aufschlagt werden, 

[0007] -^eben der ersten Einrichtung zur Positionsda- 

15 tenermittlung des Fahrzeugs ist zur Wartezeitvorhersa- 
ge eine zweite Einrichtung zur Berechnung der zu 
erwartenden , verbleibenden Fahrzeit bis zum Eintref- 
fen des Fahrzeuges an der Haltestelle erforderlich. Die- 
se zweite Einrichtung, die lediglich als Ditferenzbilder 

20 ausgebildet zu sein brauchl, kann entsprechend An- 
spruch 5 im Fahrzeug angeordnet sein. Allerdings muB 
diese zweite Einrichtung Ubertragungsmittelaufweisen, 
durch die die ermittelte Restfahrzeit an die nachste(n) 
Haltestelle(n) ubertragen werden. 

25 [0008] Bcvorzugt ist die zweite Einrichtung gemaB 
Anspruch 6 in einer Zentrale angeordnet, von der aus 
sich in einfacher Weise eine teste Funkverbindung mit 
den einzelenen Haltestellen einrichten laBt. 
[0009] Bei beiden Ausfuhrungsformen - zweite Ein- 

30 richtung im Fahrzeug gemaB Anspruch 5 oder zweite 
Einrichtung in der Zentrale gemaB Anspruch 6 - kann 
neben der Wartezeitvorhersage. die fur den Fahrgast an 
der Haltestelle bestimmt ist : gemaB Anspruch 7 zusatz- 
lich eine Berechnung der Fahrplankonfomitat, die dem 

35 Fahrer signalisiert wird, vorgesehen sein. Eine Abwei- 
chung vom Fahrplan t Verspatung oder Verlruhung, er- 
gibt sich aus dem direkten Vergleich der ermittelten Po- 
sitionsdaten und der fahrplanmaBig vorgesehenen Po- 
sitionsdaten zu diesem Zeitpunkt. Zur permanenten An- 

40 zeige der ermittelten Differenz kann z.B. eine analoge 
Visulalisierung mittels gliedweise bestromter LED-Ket- 
ten vorgesehen sein. Dabei werden entsprechend der 
GroBe des generierten Differenzsignals mehr oder we- 
niger LED-Kettenglieder angesteuert, d.h. bestromt. 

45 [0010] Eine weitere Komfortverbesserung charaktert- 
siert Anspruch 8. Externe Read-Only-Uberwachungs- 
stationen ermdgltchen beispielsweise eine Ferndiagno- 
se bei Fehlfunktionen. 

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
50 figurlich dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert. 

[0012] Dargestellt ist ein im wesentlchen dreikompo- 
ncntiges Wartezeitvorhersagesystem, bestehend aus 
einem Bordcomputer 1 in einem Fahrzeug 2, einer Zen- 
55 trale 3 und einem Haltestellendisplay 4 an einer Halte- 
stelle 5 Der Bordcomputer t ist mit einem GPS- (Globel 
Positioning System-) Empfanger 6 ausgestattet Urn 
hochgenaue Positionsdaten zur Verfugung zu haben, ist 
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in der Zentrale ein GPS-Referenz-Empfanger 7 vorge- 
sehen. Per Funkubertragung 8 werden die GPS-Daten 
des Fahrzeugs 2 zur Zentrale 3 ubertragen und dort mit 
den vom GPS-Referenz-Empfanger 7 ermittelten Daten 
abgeglichen und hernach als korrigierte Positionsdaten s 
uber die Funkverbindung 8 an das Fahrzeug 2 zuruck- 
ubertragen. Die Zentrale 3 ist mit einem Rechner 9, bei- 
spielsweise einer Workstation, ausgestattet. Der Rech- 
ner 9 ermittelt aus den Positionsdaten des Fahrzeugs 2 
und den bekannten Koordinaten der einzelnen Halte- 10 
stellendisplays 4 die verbleibende Fahrzeit bis zum Ein- 
treffen des Fahrzeugs 2 an den jeweiligen Haltestellen 
5. Bevorzugt werden dabei auch Stausituationen und 
andere verkehrsspezifische Einflusse berucksichtigt. 
Das kann dadurch geschehen, daB ein Trend der Fahr- 1$ 
zeit auf der entsprechenden Strecke anhand von realen 
Fahrzeiten der zuietzt aut dieser Strecke gefahrenen 
Fahrzeuge ermittelt wird. Eine Funkstation 10 der Zen- 
trale 3 ubermittelt das Ergebnis an das Haltesteilendis- 
play 4, wetches Signalisierungsmittel 11 aufweist, die 20 
durch das Funksignal 12 ansteuerbar sind. Die Signali- 
sierungsmittel 11 konnen dabei beispielsweise als digi- 
tale Anzeige der verbleibenden Fahrminuten, d.h. der 
Wartezeit in Minuten, ausgebildet sein. 
[0013] Die Zentrale 3 ist bevorzugt mit einem RCS 25 
(Radio Communication Server) zur Organisation des 
Funkverkehrs der Zentrale 3 mit den Fahrzeugen 2 und 
den Haltestellendisplays 4 ausgestattet. Der RCS steu- 
ert Funktelegramme, insbesondere nach VD V (Verband 
Deutscher Verkehrsunternehmer)-Standard derart 30 
nach einem Timing-Regime, daB Kollisionen zwischen 
den Funksignalen sender- und empfangermaBig ver- 
mieden werden. 

[0014] Dateneingaben, beispielsweise bezuglich des 
Fahrplanes konnen fur die Zentrale 3, den Bordcompu- 35 
ter 1 und das Haltestallendisplay 4 liber einen bedarfs- 
weise anschlieBbaren Laptop 13 erfolgen. 
[0015] Uber einen Datenbus 14 sind alle Komponen- 
ten der Zentrale 3, inklusive eines Druckers 15 kommu- 
nikativ miteinander verbunden. 40 
[0016] Zusatzlich kann via ISDN 16 oder Internet eine 
Verbindung zwischen einem "Router" 17 der Zentrale 3 
und einem "Router" 18 einer entfernten Uberwachungs- 
station 19 hergestellt werden. Diese Uberwachungssta- 
tion 19, die auf Read-On ly-Funktion beschrankt ist, er- ^ 
mdglicht beispielsweise Ferndiagnosen von Fehlfunk- 
tionen. 

[0017] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das 
vorstehend angegebene AusfGhrungsbeispiel. Viel- 
mehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche so 
auch bei grundsatzlich anders gearteter Ausfuhrung 
von den Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen. 
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1 . Wartezeitvorhersagesystem zur Visualisierung von 
Wartezeiten bis zum Eintreffen mindestens eines 



Fahrzeuges (2), insbesondere des offentlichen Per- 
sonen-Nah-Verkehrs, an mindestens einer Halte- 
stelle (5), 

gekennzeichnet durch 

eine erste Einrichtung zur Ermittiung von Posi- 
tionsdaten des Fahrzeuges (2), 

eine zweite Einrichtung zur Berechnung der zu 
erwartenden, verbleibenden Fahrzeit bis zum 
Eintreffen des Fahrzeuges (2) an der Haltestel- 
le (5) auf der Grundlage der ermittelten Positi- 
onsdaten des Fahrzeuges (2) und der bekann- 
ten Koordinaten der Haltestele (5) und 

erste und zweite Ubertragungsmittel zur Infor- 
mationsubertragung von der ersten zur zweiten 
Einrichtung und von der zweiten Einrichtung zu 
einem Haltestellendisplay (4) : wobei das Hal- 
testellendisplay (4) durch die zweiten Ubertra- 
gungsmittel zur Visualisierung der Wartezeit 
ansteuerbar ist. 

2. Wartezeitvorhersagesystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daft die crstc Einrichtung 
funktechnische Mittel, insbesondere Positionsba- 
ken ; umfaGt. 

3. Wartezeitvorhersagesystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daft die erste Einrichtung 
ein im Fahrzeug (2) angeordnetes GPS (Global Po- 
sitioning System) ist. 

4. Wartezeitvorhersagesystem nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daft die erste Einrichtung 
ein DGPS (Differential Global Positioning System) 
ist, wobei ein GPS-Empfanger (6) im Fahrzeug (2) 
und ein GPS-Referenz-Empfanger (7) in einer orts- 
festen Zentrale (3) angeordnet sind. 

5. Wartezeitvorhersagesystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. daB die zweite Einrichtung im Fahrzeug (2) an- 
geordnet 1st. 

6. Wartezeitvorhersagesystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Einrichtung in einer Zentrale (3) angeordnet 
ist. 

7. Wartezeitvorhersagesystem nach einem der An- 
spruche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel zum Vcrglcich der ermittelten Positionsdaten 
mit fahrplanmaBigen Positionsdaten und Signlisie- 
rungsmittel zur Anzeige des Vergleichsergebnisses 
an einer durch den/die Fahrerln des Fahrzeuges (2) 
sichtbaren Fahrzeugkonsole vorgesehen sind 
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8. \^/arte2eitvorhersagesystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenrveich- 
net. daB eine externe Read-Only-Uberwachungs- 
station (19) vorgesehen ist. welche via ISDN (16) 
Oder via Internet mit einer Zentrale (3) verbindbar $ 
ist. 
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(54) Wartezeitvorhersagesystem 



(57) Die Erfindung betrifft ein Wartezeitvorhersage- 
system zurVisualisierung von Wartezeiten bis zum Ein- 
treffen mindestens eines Fahrzeuges (2), insbesondere 
des Offentlichen Personen-Nah-Verkehrs, an minde- 
stens einer Haltesteile (5). Zur Minimierung des Hard- 
wareVSoftware-Aufwandes sind foigende Baugruppen 
vorgesehen: 

eine erste Einrichtung zur Ermittlung von Positions- 
daten des Fahrezuges (2), 

eine zweite Einrichtung zur Berechnung der zu er- 
wartenden, verbleibenden Fahrzeit bis zum Eintref- 



fen des Fahrzeuges (2) an der Haltesteile (5) auf 
der Grundlage der ermittetten Positionsdaten es 
Fahrzeuges (2) und der bekannten Koordinaten der 
Haltestele (5) und 

erste und zweite Ubertragungsmittel zur Informati- 
onsubertragung von der ersten zur zweiten Einrich- 
tung und von der zweiten Einrichtung zu einem Hal- 
testellendisplay (4), wobei das Haltestellendisplay 
(4) durch die zweiten Ubertragungsmittel zur Visua- 
lisierung der Wartezeit ansteuerbar ist. 
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